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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  nach  dem 
Oberbegriff  des  Patentanspruchs  1  . 

Die  US-PS  4  862  845  behandelt  eine  Vorrichtung 
zum  Spannen  und  Verstelllen  einer  Kette,  die  zwischen 
zwei  Nockenwellen  einer  Brennkraftmaschine  wirksam 
ist,  wobei  durch  Verstellen  der  Kette  die  relative  Dreh- 
lage  der  beiden  Nockenwellen  zueinander  geändert 
wird.  Dieser  Ausführung  haftet  zum  einen  der  Nachteil 
an,  daß  der  Verstellvorgang  teils  mit  aufwendigen  Ge- 
trieben  erfolgt,  die  eine  weitgehend  verzögerungsfreie 
Änderung  der  relativen  Nockenwellendrehlage  er- 
schwert.  Außerdem  sind  für  die  Realisierung  der  darge- 
stellten  Ausführungsformen  noch  umfassende  kon- 
struktive  und  empirische  Untersuchungen  erforderlich, 
die  einen  beachtlichen  Kostenautwand  verursachen. 

In  der  EP  0  445  356  AI  (korrespondiert  mit  DE  40 
06  910)  wird  eine  Vorrichtung  zum  Spannen  und  Ver- 
stellen  eines  Nockenwellen-Kettentriebes  offenbart,  die 
mit  konstruktiver  Übersicht  gestaltete  Bauteile,  insbe- 
sondere  Hydraulikkolben  umfaßt  und  bezüglich  Funkti- 
on  gute  Ergebnisse  erzielt. 

Die  DE-Z.  ATZ  Automobiltechnische  Zeitschrift  93 
(1991),  Heft  10  und  MTZ  Motortechnische  Zeitschrift  52 
(1991),  Heft  12  beschreibt  eine  Nockenwellenverstel- 
lung  mit  den  Merkmalen  der  oben  genannten  EP  0  445 
356.  Danach  werden  bei  konstanter  Positionierung  der 
Auslaßnockenwelle  zwei  Stellungen  der  Einlaßnocken- 
welle  realisiert: 

■  Leistungsstellung  (=  Grundstellung);  spätes 
Einlaßmittel  EM  =  120  0  ,  KW  geringe  Ventilüber- 
schneidung; 

■  Drehmomentstellung;  frühes  Einlaßmittel  EM  =  105 
°,  KW  größere  Ventilüberschneidung. 

Die  Ergebnisse  dieser  realisierten  Vorrichtung  zur 
Nockenwellenverstellung  bezüglich  Leistung,  Drehmo- 
ment,  Abgasemission  und  letztlich  auch  Kraftstoffver- 
brauch  unterstreichen  ihre  richtungsweisende  Kon- 
struktion. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  diese  Vorrichtung  un- 
ter  Beibehaltung  ihrer  Grundkonzeption  weiter  zu  ver- 
bessern. 

Erfindungsgemäß  wird  diese  Aufgabe  durch  die 
kennzeichnenden  Merkmale  des  Patentanspruchs  1 
gelöst.  Weitere  die  Erfindung  ausgestaltende  Merkmale 
sind  in  den  Unteransprüchen  enthalten. 

Die  mit  der  Erfindung  hauptsächlich  erzielten  Vor- 
teile  sind  darin  zu  sehen,  daß  durch  die  Stelleinrichtung 
zusätzlich  zur  Spätstellung  -  Grundsteuerzeit  -  und 
Frühstellung  Drehmomentstellung  -  eine  mittlere  Zwi- 
schenstellung  schaltbar  ist. 

Mit  diesen  drei  Stellungen  läßt  sich  eine  relativ  gro- 
ße  Bandbreite  von  variablen  Ventilsteuerzeiten  mit  vor- 
handenem  Motor  -  Öldruck  verwirklichen,  die  einer  stu- 
fenlosen  oder  proportionalen  Verstellung  ähnlich  ist,  je- 
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doch  ohne  den  dafür  erforderlichen  baulichen  Aufwand; 
er  ist  in  der  Sensorik  für  die  Istwerterfassung  der  Nok- 
kenwelle,  einem  elektromagnetischen  Stetigventil  und 
der  Festhaltung  des  Verstellerkolbens  in  einer  definier- 

5  ten  Stellung  zu  sehen.  Für  herkömmliche  Systeme  -  Axi- 
alversteller  -  werden  zusätzliche  kostenaufwendige 
Hochleistungs-Ölpumpen  (>  20  bar)  benötigt. 

Die  Stelleinrichtung  umfaßt  einen  weiteren  Hydrau- 
likkolben,  der  sich  mit  vertretbaren  Mitteln  in  das  Hy- 

10  drauliksystem,  umfassend  zwei  Hydraulikkolben,  teleo- 
logisch  integrieren  läßt.  Der  jeweilige  Endanschlag  für 
den  dritten  Hydraulikkolben  kann  in  das  vorhandene  Hy- 
drauliksystem  auf  einfache  Weise  integriert  werden. 
Schließlich  erfolgt  die  Ansteuerung  des  Hydraulikkol- 

15  bens  mittels  eines  5/3-Wege-Ventils,  das  eine  gute  so- 
wie  sichere  Funktion  gewährleistet  und  sich  zusammen 
mit  einem  es  betätigenden  Hubmagneten  auf  einfache 
Weise  in  das  Gehäuse  der  Hydraulikkolben  integrieren 
läßt. 

20  In  der  Zeichnung  sind  Ausführungsbeispiele  der  Er- 
findung  dargestellt,  die  nachstehend  näher  beschrieben 
sind. 

Es  zeigt 

25  Fig.  1  einen  Teilquerschnitt  eines  Zyllinderkopfes 
mit  der  erfindungsgemäßen  Vorrichtung  -  Vor- 
richtung  in  Spätstellung  - 

Fig.  2  eine  Ansicht  entsprechend  Fig.  1  -  Vorrich- 
tung  in  Mittelstellung  -  ; 

30  Fig.  3  eine  Ansicht  entsprechend  Fig.  1  -  Vorrich- 
tung  in  Frühstellung  -  ; 

Fig.  4  eine  Ansicht  entsprechend  Fig.  1  mit  einer 
weiteren  Ausführungsform; 

Fig.  5  eine  Ansicht  entsprechend  Fig.  1  mit  einer 
35  weiteren  Ausführungsform. 

Eine  nicht  näher  dargestellte  Brennkraftmaschine 
treibt  mittels  einer  Kurbelwelle  eine  Auslaßnockenwelle 
1  an,  wobei  hierfür  ein  erster  Umschlingungstrieb  -  Ket- 

40  te,  Riemen  -  vorgesehen  ist.  Prinzipiell  ist  dies  in  der  EP 
0  445  356,  die  auch  als  Stand  der  Technik  hier  gewürdigt 
ist,  dargestellt. 

Parallel  zur  Auslaßnockenwelle  1  erstreckt  sich  ei- 
ne  Einlaßnockenwelle  2,  die  von  der  Auslaßnockenwel- 

45  le  1  mittels  einer  Kette  3  angetrieben  wird.  Die 
Auslaßnockenwelle  1  und  die  Einlaßnockenwelle  2  be- 
tätigen  pro  Zylinder  zwei  Auslaßventile  bzw.  zwei  Ein- 
laßventile,  was  nicht  dargestellt  ist.  Beide  Nockenwellen 
sind  oberhalb  eines  Zylinderkopfes  angeordnet  und  mit 

so  Kettenrädern  4  versehen,  die  von  der  Kette  3  umschlun- 
gen  sind. 

Die  Steuerzeiten  der  Einlaßventile  sind  zur  Lei- 
stungs-  und  Drehmoment-Optimierung  variabel,  wofür 
eine  Vorrichtung  5  mit  einer  Verstellvorrichtung  5'  vor- 

55  gesehen  ist.  Die  Vorrichtung  5  dient  zum  Spannen  der 
Kette  3  und  Verstellen  der  Einlaßnockenwelle  2  relativ 
zur  Auslaßnockenwelle  1  ,  deren  Stellung  zur  Kurbelwel- 
le  über  den  Umschlingungstrieb  formschlüßsig  festge- 
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legt  ist.  Außerdem  ist  die  Vorrichtung  5  zwischen  Last- 
trum  6  und  Lostrum  7  der  Kette  3  angeordnet,  wobei  auf 
die  Innenseiten  8,  9  des  Lostrums  7  und  des  Lasttrums 
6  Gleitschuhe  10,  11  wirken,  die  aus  Kunststoff  beste- 
hen  und  auf  den  dem  Lasttrum  6  und  dem  Lostrum  7 
zugekehrten  Seiten  einen  radiusähnlichen  Verlauf  auf- 
weisen.  Die  Gleitschuhe  10,  11  haben  eine  kreisab- 
schnittartige  Grundform  und  sind  mit  benachbarten  plat- 
tenförmigen  Trägern  12,  13  z.B.  formschlüssig  verbun- 
den,  d.h.  die  Träger  12,13  werden  von  den  Gleitschu- 
hen  10,11  derart  umgriffen,  daß  letztere  durch  Einschie- 
ben  mit  den  Trägern  12,  13  zu  verbinden  sind. 

Der  Träger  1  2  ist  mit  einem  ersten  hohlen  äußeren 
Hydraulikkolben  14  fest  verbunden;  der  Träger  13  mit 
einem  zweiten  inneren,  ebenfalls  hohlen  Hydraulikkol- 
ben  15,  der  im  ersten  Hydraulikkolben  14  geführt  ist.  In 
einem  Hohlraum  16  zwischen  dem  ersten  Hydraulikkol- 
ben  14  und  dem  zweiten  Hydraulikkolben  15  ist  eine  vor- 
gespannte  spiralformartige  Druckfeder  17  vorgesehen. 

Der  erste  Hydraulikkolben  14  und  der  zweite  Hy- 
draulikkolben  15  sind  in  ein  Gehäuse  18  eingebaut,  in 
dem  auch  eine  Stelleinrichtung  19  angeordnet  ist  -  Fig. 
2  -  ,  durch  die  der  erste  Hydraulikkolben  1  4  in  einer  Mit- 
telstellung  MS  ,  die  auch  eine  nicht  exakt  mittige  Stel- 
lung  sein  kann,  festlegbar  ist.  Die  Stelleinrichtung  19 
wird  durch  einen  dritten  Hydraulikkolben  20  gebildet, 
der  von  Grundstellung  A  -  Fig.  3  -  in  Arbeitsstellung  B  - 
Fig.  1  und  2  -  bewegbar  ist  und  mit  einer  Bohrung  21 
einen  Führungsschaft  22  des  ersten  Hydraulikkolbens 
14  umgibt. 

Der  erste  Hydraulikkolben  1  4  umfaßt  einen  zylindri- 
schen  Kolbenbund  23  und  ist  innerhalb  der  Stellungen 
C,  D  und  E  verstellbar.  Dabei  ist: 

Stellung  C  =  Spätstellung  (auch  Grundstellung); 
Einlaßventile  öffnen  spät  -  Fig.  1  - 
Stellung  E  =  Drehmomentstellung;  Einlaßventile 
öffnen  früh  -  Fig.  3  - 
Stellung  D  =  Mittelstellung;  optimierte  Drehmo- 
mentstellung  zwischen  Spätstellung  und  Frühstel- 
lung  -  Fig.  2  - 

In  Stellung  C  liegt  der  Kolbenbund  23  des  ersten 
Hydraulikkolbens  14  an  einer  dem  Lostrum  7  benach- 
barten  Wand  24  des  Gehäuses  18  an.  Dagegen  stützt 
sich  der  Kolbenbund  23  in  Stellung  D  an  einem  Kolben- 
boden  des  dritten  Hydraulikkolbens  20  ab  (Betriebsstel- 
lung  B).  Gleiche  Abstützverhältnisse  ergeben  sich  zwar 
in  der  Stellung  E,  jedoch  der  dritte  Hydraulikkolben  20 
ist  in  der  Grundstellung  A  festgelegt. 

Der  dritte  Hydraulikkolben  20  ist  in  der  Grundstel- 
lung  Avon  einem  ersten  Anschlag  25  begrenzt,  d.h.  ein 
Kragen  26  dieses  Hydraulikkolbens  wirkt  mit  ihm  zu- 
sammen.  Dagegen  liegt  in  der  Arbeitsstellung  B  der  Kra- 
gen  26  an  einem  zweiten  Anschlag  27  an.  Dabei  ist  der 
erste  Anschlag  25  an  einem  Schließteil  28  einer  ersten 
Bohrung  29  des  Gehäuses  1  8  vorgesehen,  die  zur  Füh- 
rung  des  dritten  Hydraulikkolbens  20  bzw.  seines  Kra- 

gens  26  dient;  der  zweite  Anschlag  27  ist  ein  Vorsprung 
30  der  ersten  Bonrung  29.  Nach  dem  Vorsprung  30  er- 
streckt  sich  eine  zweite  Bohrung  31  ,  die  koaxial  zur  er- 
sten  Bohrung  29  verläuft,  wobei  ihr  Durchmesser  D  I 

5  kleiner  ist  als  der  Durchmesser  D  II  der  ersten  Bohrung 
29.  In  der  zweiten  Bohrung  31  ist  der  Kolbenbund  23 
des  ersten  Hydraulikkolbens  14  geführt. 

Der  erste  Hydraulikkolben  14  ist  von  Druckräumen 
32,  33  aus  wechselweise  mit  Hydraulikdruck  beauf- 

10  schlagbar;  der  dritte  Hydraulikkolben  20  vom  Druck- 
raum  33  und  einem  Druckraum  34  aus. 

Die  Druckräume  32,  33,  34  sind  an  gebohrte  Ar- 
beitsleitungen  -  AL  -  36,  37,  38  im  Gehäuse  18  ange- 
schlossen,  die  im  rechten  Winkel  zu  einer  Mittellängs- 

15  ebene  F  -  F  der  Vorrichtung  5  bzw.  der  Hydraulikkolben 
14,  15,  20  verlaufen  -  Fig.  2-  .  Eine  weitere  Arbeitslei- 
tung  39  ist  über  eine  Verbindungsleitung  40  im 
Schließteil  28  an  einen  Druckraum  41  angeschlossen, 
von  dem  aus  unter  Überwindung  eines  Kugelventils  42 

20  der  Hohlraum  16  zwischen  den  Hydraulikkolben  14,  15 
während  des  Betriebs  der  Brennkraftmaschine  ständig 
mit  Hydraulikdruck  beaufschlagt  wird.  Dieser  Hydraulik- 
druck  und  die  Druckfeder  17  sichern  eine  definierte 
Spannung  der  Kette  und  zwar  in  Richtung  Lasttrum  6 

25  und  Lostrum  7. 
Zur  Ansteuerung  des  ersten  Hydraulikkolbens  14 

und  des  dritten  Hydraulikkolbens  20  dient  ein  den 
Brennkraftmaschinen  Öldruck  nutzendes  (eine  zusätz- 
liche  Ölpumpe  entfällt)  5/3-Wege-Ventil  43  -  5  Anschlüs- 

se  se,  3  Schaltstellungen  -  -  Fig.  2  -  ,  das  eine  Kolbenstan- 
ge  44  mit  mehreren  beabstandeten  Kolben  45,  46  ,  47, 
48  ,  49,  50  aufweist,  wobei  die  Kolben  45,  48,  50  Füh- 
rungsfunktion  und  die  Kolben  46,  47,  49  Steuerfunktion 
aufweisen.  Die  Kolben  46,  47  und  49  wirken  in  Abhän- 

35  gigkeit  der  axialen  Stellung  der  Kolbenstange  43  mit  den 
Arbeitsleitungen  36,  37,  38  zusammen.  Außerdem 
weist  das  5/3-Wege-Ventil  43  parallel  zu  den  Arbeitslei- 
tungen  -  AL  -  36,  37,  38  Systemleitungen  -  SL  -  51  ,  52, 
53,  54,  55  auf.  Über  SL  51,  53  und  55  wird  Hydraulik- 

40  druck  eingespeist;  SL  52,  54  dienen  dem  Hydraulik- 
Rücklauf. 

Das  5/3-Wege-Ventil  43  ist  in  das  Gehäuse  18  in- 
tegriert  und  mit  einem  elektrisch  betätigtem  Hubmagnet 
56  versehen.  Der  Hubmagnet  56  ist  koaxial  zur  Kolben- 

45  stange  44  angeordnet,  wobei  ein  freies  Ende  57  der  Kol- 
benstange  44  mit  einem  Zapfen  58  und  dem  Kolben  50 
auf  eine  Registerfederanordnung  59  ausgerichtet  ist  - 
Fig.  3- .  

Die  Registerfederanordnung  59  umfaßt  eine  erste 
so  Druckfeder  60  und  eine  zweite  Druckfeder  61,  die  un- 

terschiedliche  Durchmesser  aufweisen  und  abschnitts- 
weise  ineinandergesetzt  sind.  Dabei  stützt  sich  die  erste 
Druckfeder  60,  die  auf  der  der  Kolbenstange  44  abge- 
kehrten  Seite  einen  Zapfen  umgibt,  am  Kolben  50  stän- 

55  dig  ab.  Die  zweite  Druckfeder  61  liegt  an  einer  Scheibe 
62  an,  die  gegen  einen  Vorsprung  63  in  einer  Bohrung 
64  gespannt  ist  und  bei  unbestromtem  Hubmagneten 
56  -  Fig.  1  -  einen  axialen  Abstand  F  zu  einer  Anschlag- 

3 
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fläche  65  des  Kolbens  50  aufweist  -  Steuerstellung  S  0 
-.  Wird  der  Hubmagnet  56  teilbestromt  (1  Ampere)  liegt 
die  Anschlagfläche  65  an  der  Scheibe  62  an  und  die  Kol- 
benstange  44  nimmt  die  Steuerstellung  S  I  ein  -  Fig.  2 
-  .  Sobald  der  Hubmagent  56  voll  bestromt  (2  Ampere) 
wird,  überdrückt  der  Kolben  50  die  Scheibe  62  und  die 
Kolbenstange  44  befindet  sich  in  der  Steuerstellung  S 
II;  der  max.  Hub  des  Hubmagneten  ca.  2,1  mm  ist  ein- 
gestellt. 

Bei  den  Stellungen  C,  D  und  E  ergeben  sich  folgen- 
de  Ölwege: 

Stellung  C;  SL  53  und  55  in  Richtung  AL  37  und  38 
sowie  AL  36  in  Richtung  SL  52;  -  Fig.  1  -  ; 
Stellung  D;  SL  51  in  Richtung  AL  36  sowie  AL  37 
und  38  in  Richtung  SL  52  und  54;  -  Fig.  3  -  ; 
Stellung  E;  SL  51  und  55  in  Richtung  AL  36  und  38 
sowie  AL  37  in  Richtung  SL  52;  -  Fig.  2  -. 

Gemäß  Fig.  4  ist  ein  zweiter  Anschlag  66  ein  freies 
Ende  67  eines  Kolbenschaftes  68,  wogegen  der  erste 
Anschlag  69  eine  Begrenzungsfläche  70  einer  Bohrung 
71  eines  dritten  Hydraulikkolbens  72  ist.  Der  Kolben- 
schaft  68  ist  an  einem  tassenartigen  Kolben  73  vorge- 
sehen,  der  ein  festgesetztes  Schließteil,  nämlich  in  ei- 
ner  Bohrung  74  des  dritten  Hydraulikkolbens  72  ist.  Da- 
bei  ist  eine  Innenseite  75  des  Kolbenschaftes  68  als 
Führungsbohrung  für  einen  ersten  Hydraulikkolben  76 
ausgebildet. 

In  Fig.  5  weist  ein  dritter  Hydraulikkolben  77  einen 
Kolbenschaft  78  und  einen  Kolbenboden  79  auf.  Ein 
freies  Ende  80  des  Kolbenschaftes  78  wirkt  je  nach  Stel- 
lung  des  Hydraulikkolbens  77  mit  einem  zweiten  An- 
schlag  81  und  einer  Außenseite  82  des  Kolbenbodens 
79  mit  einem  ersten  Anschlag  83  zusammen.  Dabei  ist 
eine  Innenseite  84  des  Kolbenschaftes  78  als  Füh- 
rungsbohrung  für  einen  ersten  Hydraulikkolben  85  aus- 
geführt. 

Funktionsbeschreibung 

Beim  Betrieb  der  Brennkraftmaschine  im  kalten  Zu- 
stand  (<  40°  Grad)  arbeitet  die  Vorrichtung  5  lediglich 
als  Spanner.  Wird  diese  Temperatur  überschritten  erge- 
ben  sich  in  Abhängigkeit  von  Betriebsparametern  fol- 
gende  Stellungen  der  Vorrichtung  5: 

1.  Zwischen  Leerlauf  und  1500/min  Stellung  C  = 
Spätstellung;  Hubmagnet  52  weist  Stellung  S  0  auf 
-Fig.  1-. 
2.  Nach  1500/min  bis  4500/min  Stellung  D  =  Früh- 
stellung;  Hubmagnet  52  weist  Steuerstellung  S  II 
auf  -  Fig.  3  -. 
3.  Nach  4500/min  bis  6000/min  Mittelstellung;  Hub- 
magnet  52  weist  Steuerstellung  Sl  auf  -Fig.  2-. 
4.  Oberhalb  6000/min  Spätstellung;  Hubmagnet 
weist  Steuerstellung  S  0  auf  -  Fig.  1  -  . 

Vorstehende  Drehzahlangaben  sind  Beispielwerte, 
die  je  nach  Art  der  Brennkraftmaschine  für  die  spezifi- 
schen  Belange  in  mehr  oder  weniger  ausgeprägter 
Form  variierbar  sind,  wobei  zusätzliche  Parameter  wie 

5  Last  (Gaspedalstellung),  Öltemperatur  oder  dgl.  be- 
rücksichtigt  werden  können.  Sämtlich  Parameter  wer- 
den  einem  Motorsteuergerät  -  Rechner  -  zugeführt,  der 
entsprechende  Steuergrößen  an  den  Hubmagneten  52 
weitergibt. 

10  Bei  den  Verstellvorgängen  werden  die  Hydraulik- 
kolben  14,  15  und  20  derart  quer  zu  den  Innenseiten  8 
und  9  zur  Kette  3  verschoben,  daß  das  Lostrum  7  der 
Kette  verlängert  und  das  Lasttrum  6  verkürzt  bzw.  das 
Lostrum  6  verkürzt  und  das  Lasttrum  7  verlängert  wird. 

15  Dabei  bleibt  die  Auslaßnockenwelle  1  zur  Kurbelwelle 
lagekonstant,  weil  in  treibender  Verbindung,  wogegen 
die  Einlaßnockenwelle  2  verdreht  wird;  die  Ventilsteuer- 
zeiten  ändern  sich. 

Patentansprüche 

1.  Vorrichtung  (5)  zum  Spannen  und  Verstellen  eines 
als  Kette  (3)ausgebildeten  Umschlingungstriebs, 
mit  dem  eine  Nockenwelle  einer  Brennkraftmaschi- 
ne  eine  zweite  Nockenwelle  (Einlaßnockenwelle  2) 
antreibt,  wobei  durch  Verstellen  der  Kette  (3)  mit  ei- 
ner  quer  zur  Kette  (3)  wirkenden  Verstellvorrichtung 
(5')  die  relative  Drehlage  der  Nockenwellen  (1,  2) 
zueinander  geändert  wird,  welche  Verstellvorrich- 
tung  (5')  zum  Verstellen  der  Kette  (3)  quer  zur  letz- 
teren  verschoben  wird,  dergestalt,  daß  das  Lostrum 
(7)  der  Kette  verlängert  und  das  Lasttrum  (6)  ver- 
kürzt  oder  das  Lostrum  (7)  verkürzt  und  das  Last- 
trum  (6)  verlängert  wird  und  darüber  hinaus  die  Ver- 
stellvorrichtung  (5')  hydraulisch  betätigt  ist,  welche 
Verstellvorrichtung  (5')  aus  einem  ersten  hohlen  äu- 
ßeren  Hydraulikkolben  (15)  einem  zweiten  in  ihm 
geführten  inneren,  ebenfalls  hohlen  Hydraulikkol- 
ben  (15)  und  einer  in  den  Hohlraum  (16)  zwischen 
den  beiden  Hydraulikkolben  (14,  15)  verspannten 
Druckfeder  (17)  besteht,  wobei  zusätzlich  zur  Kraft 
der  Druckfeder  (17)  die  Hydraulikkolben  (14,  15) 
über  einen  Hohlraum  (16)  zwischen  den  beiden  Hy- 
draulikkolben  (14,  15)  mit  Hydraulikdruck  perma- 
nent  beaufschlagt  sind,  welcher  erste  Hydraulikkol- 
ben  (14)  über  Druckräume  (32.  33)  wechselweise 
mit  Hydraulikdruck  beaufschlagbar  ist,  wobei  die 
Hydraulikkolben  (1  4,  1  5)  in  einem  Gehäuse  (18)  ge- 
lagert  sind,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  erste 
Hydraulikkolben  (14)  von  einem  dritten  Hydraulik- 
kolben  (20)  umgeben  ist,  der  wechselweise  mit  Hy- 
draulikdruck  beaufschlagbar  ist,  dergestalt,  daß  der 
dritte  Hydraulikkolben  (20)  zwischen  einer  Grund- 
stellung  (A)  und  einer  den  ersten  Hydraulikkolben 
(14)  in  einer  Mittelstellung  (MS)  festlegenden  Ar- 
beitsstellung  (B)  bewegbar  ist. 
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2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  dritte  Hydraulikkolben  (20)  in  der 
Grundstellung  (A)  von  einem  ersten  Anschlag  (25) 
und  in  der  Arbeitsstellung  (B)  von  einem  zweiten 
Anschlag  (27)  festgelegt  ist. 

3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  erste  Anschlag  (25)  an  einem 
Schließteil  (28)  einer  ersten  Bohrung  (29)  des  Ge- 
häuses  (18)  für  den  dritten  Hydraulikkolben  (20) 
vorgesehen  ist,  wogegen  der  zweite  Anschlag  (27) 
einen  Vorsprung  (30)  in  der  Bohrung  ist. 

4.  Vorrichtung  nach  einem  oder  mehreren  der  voran- 
gehenden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  koaxial  zur  ersten  Bohrung  (29)  eine  zweite 
Bohrung  (31)  für  den  ersten  Kolben  (14)  vorgese- 
hen  ist,  dessen  Durchmesser  (D  I)  geringfügig  klei- 
ner  ist  als  der  Durchmesser  (D  II)  der  ersten  Boh- 
rung  (29). 

5.  Vorrichtung  nach  den  Ansprüchen  1  und  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  zweite  Anschlag  (66) 
durch  ein  freies  Ende  (67)  eines  Kolbenschaftes 
(68)  gebildet  wird,  wogegen  der  erste  Anschlag  (69) 
eine  Begrenzungsfläche  (70)  einer  Bohrung  (71  )  für 
den  dritten  Hydraulikkolben  (72)  ist. 

6.  Vorrichtung  nach  Anspruch  5,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  ein  tassenartiger  Kolben  (73)  des 
Kolbenschaftes  (68)  als  festgesetztes  Schließteil 
der  Bohrung  (74)  des  dritten  Hydraulikkolbens  (72) 
dargestellt  ist. 

7.  Vorrichtung  nach  Anspruch  6,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Innenseite  (75)  des  Kolbenschaf- 
tes  (68)  als  Führungsbohrung  für  den  ersten  Hy- 
draulikkolben  (76)  ausgebildet  ist. 

8.  Vorrichtung  nach  den  Ansprüchen  1  und  2  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  dritte  Hydraulikkolben 
(77)  einen  Kolbenschaft  (78)  und  einen  Kolbenbo- 
den  (79)  aufweist,  wobei  ein  freies  Ende  (80)  des 
Kolbenschaftes  (78)  mit  dem  zweiten  Anschlag  (81  ) 
und  die  Außenseite  (82)  des  Kolbenbodens  (79)  mit 
dem  ersten  Anschlag  (83)  zusammenwirkt. 

9.  Vorrichtung  nach  Anspruch  8,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Innenseite  (84)  des  Kolbenschaf- 
tes  (78)  als  Führungsbohrung  für  den  ersten  Hy- 
draulikkolben  (85)  ausgebildet  ist. 

10.  Vorrichtung  nach  einem  oder  mehreren  der  voran- 
gehenden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Ansteuerung  der  Hydraulikkolben  (14,  15, 
20)  mittels  eines  5/3-Wege-Ventils  (43)  erfolgt. 

11.  Vorrichtung  nach  Anspruch  10,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  das  5/3-Wege-Ventil  (43)  in  das  Ge- 
häuse  (18)  integriert  ist. 

12.  Vorrichtung  nach  Anspruch  11,  dadurch  gekenn- 
5  zeichnet,  daß  das  5/3-Wege-Ventil  (43)  baulich  mit 

einem  Hubmagneten  (56)  vereinigt  ist,  wobei  eine 
Kolbenstange  (44)  des  5/3-Wege-Ventils  (43)  sich 
koaxial  zum  Hubmagneten  (56)  erstreckt. 

10  13.  Vorrichtung  nach  einem  oder  mehreren  der  voran- 
gehenden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Kolbenstange  (44)  sich  mit  einem  Kolben 
(50)  in  unbestromtem  Zustand  des  Hubmagneten 
(56)  auf  einer  ersten  Druckfeder  (60)  abstützt,  wo- 

15  gegen  der  Kolben  (50)  sich  in  teilbestromtem  Zu- 
stand  des  Hubmagneten  (56)  für  die  Mittelstellung 
(MS)  des  ersten  Hydraulikkolbens  (14)  an  einer 
zweiten  Druckfeder  (61)  abstützt. 

Claims 

1  .  A  device  (5)  for  tensioning  and  adjusting  a  circulat- 
ing  drive  constructed  in  the  form  of  a  chain  (3),  by 
which  a  camshaft  of  an  internal-combustion  engine 
drives  a  second  camshaft  (intake  camshaft  2), 
wherein  the  relative  rotational  position  of  the  cam- 
shafts  (1  ,  2)  with  respect  to  each  other  is  varied  by 
adjusting  the  chain  (3)  by  means  of  an  adjustment 
device  (5')  acting  transversely  to  the  chain  (3)  and 
displaced  transversely  to  the  chain  (3)  in  order  to 
adjust  the  said  chain  (3),  in  such  a  way  that  the 
loose  run  (7)  of  the  chain  is  lengthened  and,  in  ad- 
dition,  the  adjustment  device  (5')  is  actuated  hy- 
draulically,  the  said  adjustment  device  (5')  compris- 
ing  a  first  hollow  external  hydraulic  piston  (14),  a 
second  likewise  hollow  internal  hydraulic  piston 
(15)  guided  therein  and  a  compression  spring  (17) 
stressed  in  the  cavity  (16)  between  the  two  hydrau- 
lic  pistons  (14,  15),  wherein  in  addition  to  the  force 
of  the  compression  spring  (17)  the  hydraulic  pistons 
(1  4,  1  5)  are  continuously  acted  upon  with  hydraulic 
pressure  by  way  of  a  cavity  (16)  between  the  two 
hydraulic  pistons  (14,  15),  the  first  hydraulic  piston 
(1  4)  of  which  can  be  acted  upon  with  hydraulic  pres- 
sure  alternately  by  way  of  pressure  Chambers  (32, 
33),  wherein  the  hydraulic  pistons  (14,  15)  are 
mounted  in  a  housing  (18),  characterized  in  that 
the  first  hydraulic  piston  (14)  is  surrounded  by  a 
third  hydraulic  piston  (20)  which  can  be  acted  upon 
alternately  with  hydraulic  pressure,  in  such  a  way 
that  the  third  hydraulic  piston  (20)  is  movable  be- 
tween  a  normal  position  (A)  and  an  operating  posi- 
tion  (B)  fixing  the  first  hydraulic  piston  (1  4)  in  a  mid- 
dle  position  (MS). 

2.  A  device  according  to  Claim  1  ,  characterized  in 
that  the  third  hydraulic  piston  (20)  isfixed  in  the  nor- 
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mal  position  (A)  by  a  first  stop  (25)  and  in  the  oper- 
ating  position  (B)  by  a  second  stop  (27). 

3.  A  device  according  to  Claim  2,  characterized  in 
that  the  first  stop  (25)  is  provided  on  a  closure  mem- 
ber  (28)  of  a  first  bore  (29)  in  the  housing  (18)  for 
the  third  hydraulic  piston  (20),  whereas  the  second 
stop  (27)  is  a  projection  (30)  in  the  bore. 

4.  A  device  according  to  one  or  more  of  the  preceding 
Claims,  characterized  in  that  a  second  bore  (31) 
for  the  first  piston  (14),  the  diameter  (D  I)  of  which 
is  slightly  smaller  than  the  diameter  (D  II)  of  the  first 
bore  (29),  is  provided  coaxially  with  the  first  bore 
(29). 

5.  A  device  according  to  Claims  1  and  2,  character- 
ized  in  that  the  second  stop  (66)  is  formed  by  a  free 
end  (67)  of  a  piston  skirt  (68),  whereas  the  first  stop 
(69)  is  a  boundary  face  (70)  of  a  bore  (71)  for  the 
third  hydraulic  piston  (72). 

6.  A  device  according  to  Claim  5,  characterized  in 
that  a  cup-like  piston  (73)  of  the  piston  skirt  (68)  is 
formed  as  a  fixed  closure  member  of  the  bore  (74) 
of  the  third  hydraulic  piston  (72). 

7.  A  device  according  to  Claim  6,  characterized  in 
that  the  inside  (75)  of  the  piston  skirt  (68)  is  con- 
structed  as  a  guiding  bore  for  the  first  hydraulic  pis- 
ton  (76). 

8.  A  device  according  to  Claims  1  and  2,  character- 
ized  in  that  the  third  hydraulic  piston  (77)  hasa  pis- 
ton  skirt  (78)  and  a  piston  head  (79),  wherein  a  free 
end  (80)  of  the  piston  skirt  (78)  cooperates  with  the 
second  stop  (81  )  and  the  outside  (82)  of  the  piston 
head  (79)  cooperates  with  the  first  stop  (83). 

9.  A  device  according  to  Claim  8,  characterized  in 
that  the  inside  (84)  of  the  piston  skirt  (78)  is  con- 
structed  as  a  guiding  bore  for  the  first  hydraulic  pis- 
ton  (85). 

1  0.  A  device  according  to  one  or  more  of  the  preceding 
Claims,  characterized  in  that  the  hydraulic  pistons 
(14,  15,  20)  are  actuated  by  means  of  a  5/3-way 
valve  (43). 

11.  A  device  according  to  Claim  10,  characterized  in 
that  the  5/3-way  valve  (43)  is  integrated  in  the  hous- 
ing  (18) 

12.  A  device  according  to  Claim  11,  characterized  in 
that  the  5/3-way  valve  (43)  is  joined  structurally  to 
a  lifting  magnet  (56),  wherein  a  piston  rod  (44)  of 
the  5/3-way  valve  (43)  extends  coaxially  with  the  lift- 
ing  magnet  (56). 

1  3.  A  device  according  to  one  or  more  of  the  preceding 
Claims,  characterized  in  that  in  the  switched-off 
State  of  the  lifting  magnet  (56)  the  piston  rod  (44)  is 
supported  by  a  piston  (50)  on  a  first  compression 

5  spring  (60),  whereas  in  the  partly  switched-on  State 
of  the  lifting  magnet  (56)  for  the  middle  position 
(MS)  of  the  first  hydraulic  piston  (14)  the  piston  (50) 
is  supported  on  a  second  compression  spring  (61  ). 

10 
Revendications 

1.  Dispositif  (5)  pourtendre  et  regier  unetransmission 
ä  enroulement  realisee  sous  forme  de  chaTne  (3), 

is  avec  laquelle  un  arbre  ä  came  d'un  moteur  ä  com- 
bustion  interne  entraTne  un  deuxieme  arbre  ä  came 
(arbre  ä  came  d'admission  2),  oü,  par  un  reglage 
de  la  chaTne  (3),  effectue  ä  l'aide  d'un  dispositif  de 
reglage  (5')  agissant  transversalement  par  rapport 

20  ä  la  chaTne  (3),  on  modifie  la  position  relative  des 
arbres  (1,  2)  entre  eux,  le  dispositif  de  reglage  (5') 
etant  deplace  transversalement  par  rapport  ä  la 
chaTne  (3)  pour  effectuer  le  reglage  de  cette  dernie- 
re,  de  maniere  que  le  brin  mou  (7)  de  la  chaTne  soit 

25  allonge  et  que  le  brin  sous  Charge  (6)  soit  raccourci, 
ou  bien  que  le  brin  mou  (7)  soit  raccourci  et  que  le 
brin  sous  Charge  (6)  soit  rallonge  et,  de  plus,  le  dis- 
positif  de  reglage  (5')  etant  actionne  hydraulique- 
ment,  le  dispositif  de  reglage  (5')  etant  constitue 

30  d'un  premier  piston  hydraulique  exterieur  (15) 
creux,  d'un  deuxieme  piston  hydraulique  interieur 
(1  5)  egalement  creux,  guide  ä  l'interieur  du  premier 
piston  hydraulique,  et  d'un  ressort  de  compression 
(17),  contraint  dans  l'espace  creux  (16)  entre  les 

35  deux  pistons  hydrauliques  (14,  15),  oü,  en  plus  de 
la  force  apportee  par  le  ressort  de  compression 
(1  7),  les  pistons  hydrauliques  (1  4,  1  5)  sont  sollicites 
de  facon  permanente  avec  une  pression  hydrauli- 
que,  par  l'intermediaire  d'un  espace  creux  (1  6)  exis- 

40  tant  entre  les  deux  pistons  hydrauliques  (14,  15),  le 
premier  piston  hydraulique  (14)  pouvant  etre  solli- 
cite  alternativement  en  pression  hydraulique  par 
l'intermediaire  d'espaces  ä  pression  (32,  33),  les 
pistons  hydrauliques  (14,  15)  etant  montes  dans  un 

45  carter  (1  8),  caracterise  en  ce  que  le  premier  piston 
hydraulique  (14)  est  entoure  par  un  troisieme  piston 
hydraulique  (20)  qui  peut  etre  alimente  alternative- 
ment  en  pression  hydraulique,  de  maniere  que  le 
troisieme  piston  hydraulique  (20)  soit  deplacable, 

so  entre  une  position  de  base  (A)  et  une  position  de 
travail  (B),  fixant  le  premier  piston  hydraulique  (14) 
dans  une  position  mediane  (MS). 

2.  Dispositif  selon  la  revendication  1  ,  caracterise  en 
55  ce  que  le  deuxieme  piston  hydraulique  (20)  est  fixe, 

dans  la  position  de  base  (A),  par  une  premiere  bu- 
tee  (25)  et,  dans  la  position  de  travail  (B),  par  une 
deuxieme  butee  (27). 

6 
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3.  Dispositif  selon  la  revendication  2,  caracterise  en 
ce  que  la  premiere  butee  (25)  est  prevue  sur  une 
partie  de  fermeture  (28)  d'un  premier  percage  (29) 
du  Carter  (18)  destine  au  troisieme  piston  hydrauli- 
que  (20)  alors  que,  par  contre,  la  deuxieme  butee  s 
(27)  est  une  saillie  (30)  menagee  dans  le  percage. 

4.  Dispositif  selon  l'une  ou  plusieurs  des  revendica- 
tions  precedentes,  caracterise  en  ce  qu'un  deuxie- 
me  percage  (31)  est  prevu  pour  le  premier  piston  10 
(14),  coaxialement  par  rapport  au  premier  percage 
(29),  deuxieme  percage  dont  le  diametre  (D  I)  est 
legerement  inferieur  au  diametre  (D  II)  du  premier 
percage  (29). 

15 
5.  Dispositif  selon  les  revendications  1  et  2,  caracteri- 

se  en  ce  que  la  deuxieme  butee  (66)  est  constituee 
par  une  extremite  libre  (67)  d'une  tige  de  piston  (68), 
alors  que,  par  contre,  la  premiere  butee  (69)  est  une 
surface  de  delimitation  (70)  d'un  percage  (71  )  des-  20 
tine  au  troisieme  piston  hydraulique  (72). 

6.  Dispositif  selon  la  revendication  5,  caracterise  en 
ce  qu'un  piston  (73),  du  genre  d'une  tasse,  appar- 
tenant  ä  la  tige  de  piston  (68),  est  represente  sous  25 
forme  de  partie  de  fermeture  fixe  du  percage  (74) 
du  troisieme  piston  hydraulique  (72). 

7.  Dispositif  selon  la  revendication  6,  caracterise  en 
ce  que  la  face  interieure  (75)  de  la  tige  de  piston  30 
(68)  est  realisee  sous  forme  de  percage  de  guidage 
destine  au  premier  piston  hydraulique  (76). 

8.  Dispositif  selon  les  revendications  1  et  2,  caracteri- 
se  en  ce  que  le  troisieme  piston  hydraulique  (77)  35 
presente  une  tige  (78)  et  un  fond  (79),  une  extremite 
libre  (80)  de  la  tige  de  piston  (78)  cooperant  avec 
la  deuxieme  butee  (81),  et  la  face  exterieure  (82) 
du  fond  de  piston  (79)  cooperant  avec  la  premiere 
butee  (83).  40 

9.  Dispositif  selon  la  revendication  8,  caracterise  en 
ce  que  la  face  interieure  (84)  de  la  tige  de  piston 
(78)  est  realisee  sous  la  forme  de  percage  de  gui- 
dage  pour  le  premier  piston  hydraulique  (85).  45 

10.  Dispositif  selon  l'une  ou  plusieurs  des  revendica- 
tions  precedentes,  caracterise  en  ce  que  la  com- 
mande  des  pistons  hydrauliques  (14,  15,  20)  s'ef- 
fectue  au  moyen  d'une  soupape  ä  cinq  voies/trois  so 
positions  (43). 

11.  Dispositif  selon  la  revendication  10,  caracterise  en 
ce  que  la  soupape  cinq  voies/trois  positions  (43)  est 
integree  dans  le  Carter  (18).  55 

12.  Dispositif  selon  la  revendication  11,  caracterise  en 
ce  que  la  soupape  cinq  voies/trois  positions  (43)  est 

reunie,  du  point  de  vue  de  la  construction,  ä  un 
aimant  moteur  (56),  une  tige  de  piston  (44)  de  la 
soupape  ä  cinq  voies/trois  positions  (43)  s'etendant 
coaxialement  par  rapport  ä  l'aimant  moteur  (56). 

13.  Dispositif  selon  l'une  ou  plusieurs  des  revendica- 
tions  precedentes,  caracterise  en  ce  que  la  tige  de 
piston  (44)  prend  appui  sur  un  premier  ressort  de 
compression  (50),  par  un  piston  (50),  ä  l'etat  sans 
courant  de  l'aimant  moteur  (56),  alors  que,  par  con- 
tre,  le  piston  (50)  prend  appui  sur  un  deuxieme  res- 
sort  de  compression  (61  ),  en  un  etat  ä  courant  par- 
tiel  de  l'aimant  moteur  (56),  pour  la  position  media- 
ne  (MS)  du  premier  piston  hydraulique  (14). 

40 
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